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摘 　要 　　针对基于 Mean2Shift目标跟踪算法中遇到的不能对模板进行实时更新的问题 ,提出一个基于混合高斯背景建模的目标
模板更新算法。该算法将目标视为背景 ,对目标中的每一个像素点利用三个高斯函数对它进行建模 ,利用每次 Mean2Shift跟踪到的
目标区域来对先前建立的混合高斯模型进行实时更新 ,将混合高斯模型得到的目标模板作为下一帧跟踪的目标模板。该算法较好
地解决了基于 Mean2Shift算法的模板更新问题 ,实验证明该算法是有效的。
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Abstract　　To imp rove the lim itation in Mean2Shift object tracking algorithm which lacks real2time temp late update, an algorithm of target
temp late updating based on m ixture Gaussian background modelling is p roposed. It treats the target region as“background”, uses three Gaussi2
an functions to model every p ixel point in the target. The target regions tracked by theMean2Shift algorithm each time are used to update in re2
al2time the m ixture Gaussian models set up p reviously, and the target temp late obtained from m ixture Gaussian model are used as the target
temp late for tracking next frame. The algorithm resolves the temp late update issue based on Mean2Shift algorithm fairly well. Experiment results
show that this algorithm is effective.






Mean2Shift算法是一种无参密度估计算法 ,在 1975年由 Fukuna2











颜色相近时 ,跟踪效果不理想 , Robert T. Collin等提出了实时选
择目标的显著特征算法 ,该算法利用 R, G, B的加权和来表示像
素点的像素值 ,通过选择 R, G, B的权值 ,来实现最终的目标与
背景区域区分 [ 9 ]。文献 [ 10 ]通过后向跟踪 ,形心匹配的方法解
决了核带宽尺度的自适应更新。文献 [ 7 ]通过引入 Kalman滤




算法的更新效果不理想。文献 [ 11 ]通过对连续两帧的目标区
域进行加权和得到目标模板 ,这种算法对目标区域局部变化较
大情况下 ,模板更新效果不理想。文献 [ 12 ]针对文献 [ 11 ]存在
的不足 ,提出将目标区域划分成若干块 ,分别对每个子块按文献
[ 11 ]中的方法对前几帧目标区域中的子块进行加权和的方式
得到新的目标模板。该方法对文献 [ 11 ]中的模板更新算法有













考虑到在 HSV空间中 ,只有 H分量可以表征颜色 ,因此我
们首先将目标区域从 RGB空间转换到 HSV空间中 ,对 H分量












δ[ b ( xi ) - u ] (1)
其中 x0 为目标的中心 , h为核函数带宽 , k x 为核轮廓函数 ,给



















δ[ b xi - u ] (2)
1. 2　相似性函数及目标定位
相似性函数是表征目标模型和候选目标模型的相似性程
度 , 常用的相似性函数有 Bhattacharyya 系数 , Fisher linear
discrim inate,直方图交集等。在这里我们采用 Bhattacharyya系
数 ,定义为 :




将式 (1) ,式 (2) 代入上式并进行泰勒展开得到 :







































对上式求梯度 ,可以推导出 M ean2Shift向量 :
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设 x为目标区域的一个像素点 , { X1 , X2 , ⋯, X t } 是点 x在最
近 t帧中的取值 ,对点 x采用 K个混合高斯模型来对它进行建
模 ,那么有 :
P (X t ) = ∑w i, t ×η(X t ,μi, t , ∑i, t )
其中 : w i, t是第 i个高斯函数在 t时刻的权值 ,μi, t是第 i个高斯函
数在 t时刻的均值 , ∑i, t 是第 i个高斯函数在时刻 t的方差。
η(X t ,μi, t , ∑i, t ) 是一个高斯密度函数 ,定义为 :















在这里我们通过利用 t - 1时刻的跟踪结果 ,去对建立的目
标区域混合高斯模型进行更新 ,得到 t时刻的目标模板。对于目
标区域中的任意一个像素点 x,检查是新的点值 X t 是否存在一
个高斯函数去表征它 ,检测的标准是 X t - μi, t < 2. 5。如果新
的点值 X t满足 X t - μi, t < 2. 5。那么对第 i个高斯分布按下式
进行更新 :
w k, t = (1 - α) w k, t- 1 +α(δ( k - i) ) (4)
μt = (1 - ρ)μt- 1 +ρX t (5)
σ2 = (1 - ρ)σ2t- 1 +ρ(X t - μt )
T ×(X t - μt ) (6)









P (X t ) = ∑
K
i = 1
w i, t ×η(X t ,μi, t , ∑i, t ) (8)
即第 t个像素点值等于表征它的 K个高斯密度分布函数的
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棒性。
对于发生遮挡情况下 ,应当停止目标模板的更新 ,对于遮挡
的判别处理 ,可以采用文献 [ 8 ]中描述的子块判别算法。如果新
的点值 X t满足 | X t -μi, t | > 2. 5,需设计一个计数器 C,如果 C <





1) 利用选定的目标区域 R in it 初始化混合高斯模型 EM,并
按公式 (1) 计算目标的颜色概率分布 qu。
2) 从视频流中获取下一帧图像 ,将区域 R′tar (如果是第一帧
选 R′tar = R in it )设为初始搜索窗口。将区域 R
′
tar的中心 y0代入 (3)
式计算得到新的目标点 y′,并代入 (3) 计算 ,直到连续得到的两
个目标点 y1 , y2满足 y1 - y2 <ε,ε为极小量 ,在程序中我们设
为 1。迭代次数设为 10。
3) 用步 2) 得到的目标区域 R′tar,按公式 (4) , (5) , (6) 对
EM进行更新。并按公式 (7) 得到目标模板。
4) 根据公式 (1) 重新计算目标的颜色概率分布 qu。





能否对目标表面变化进行有效的自适应更新 ,并与文献 [ 11 ]中
提到的局部 MCD匹配和多帧累积修正算法进行比较分析。实验
在 INTEL E2160的 CPU, 2G内存 , W indow XP, VC6. 0下编程实
现 ,基于 INTEL开源库 OPENCV实现。在实验过程中 ,首先选择
一个被部份遮挡的人脸为目标模板。考虑到在 HSV空间中 ,只
有 H分量表示颜色信息 ,为此将目标模板转换到 HSV空间中 ,
并提取 H分量的图像信息 Ih ,利用式 (1) 对 Ih进行建模 ,获取 Ih
的颜色概率分布。在对 Ih进行建模时 ,将 H分量分成 48等分段。
为说明本文提出的基于混合高斯模型的模板更新算法的有效
性 ,以及和文献 [ 11 ]提及的 MCD匹配和多帧累积修正算法进
行比较分析 ,图 1、图 2列出在两种模板更新算法在第 1, 10, 15,
20, 35, 40, 55, 60, 80, 90, 100, 120, 160, 200, 230, 270帧的目标模
板图像。图 1是基于本文提出的模板更新算法的人脸更新序列
图像。图 2是基于文献 [ 11 ]提到的局部 MCD匹配和多帧累积
修正的人脸更新序列图像。在图 1中我们可以看到 ,第 1帧的人
脸被部分遮档 ,在随后的视频图像序列中 ,随着视频图像中遮档
物逐渐地消失 ,目标模板图像中的遮档物也随着变化 , 慢慢消
失 ,同时其它模板区域也随着像素点变化进行更新 ,从而整个目
标模板图像模糊 ,到第 270帧 ,整个目标遮档物在模板中基本消
失 ,目标模板图像也变得更模糊 ,但像素点的概率分布基本维持
不变。而在图 2,跟图 1选取的目标图像一样 ,初始的人脸部分被
部分遮档 ,随着遮档物体的逐渐消失 ,目标模板也会发生部分变
化 ,直到第 270帧 ,目标模板还不能完全从被遮档的目标图像中
恢复过来 ,仍有部分被遮档 ,且被更新部分的效果不是很好。
通过对文献 [ 11 ]所提到的局部 MCD匹配和多帧累积算法
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　　　　case 2: GW GZ = 1900; break;
　　　　　⋯
　　　　case 13: GW GZ = 550; break;
　　　}　break;
　　　　case 2: / /管理岗位设置 10个等级
　　　switch ( GWDJ)
　　　　{　case 1: GW GZ = 2750; break;
　　　　case 2: GW GZ = 2130; break;
　　　　⋯
　　　　case 10: GW GZ = 550; break;
　　　}　break;
　　　case 3: / /工勤技能岗位共设置 6个等级
　　　switch ( GWDJ)
　　　{　case 1: GW GZ = 830; break;
　　　case 2: GW GZ = 690; break;
　　　⋯


























但是 ,有些报表如《事业单位管理人员 ( /专业技术人员 /工
人 )薪级工资人数情况表 》(以下简称《薪级工资人数情况表 》)
和《事业单位管理人员 ( /专业技术人员 /工人 )工龄、任职年限








1级 2级 ⋯⋯ 39级 40级
甲 乙 1
总计 1
技术工一级 2 — —





遍查询首先查出岗位类别值为 3的所有记录 ,构成一个结果集 ;
第二遍则针对该结果集进行查询并统计。具体的做法是用一个
二维数组来存储报表中的数据 (初始值均为 0) ,数组的第一维
表示岗位等级 ,而第二维则表示薪级等级 ,如 count[ 1 ] [ 1 ]表示
岗位等级为“技术工一级 ”、薪级等级为“1级 ”的工人人数。查
询时 ,对于结果集的每一个记录 ,首先读取其岗位等级值 GWDJ
和薪级等级值 XJDJ,然后相应的数组元素 count [ GWDJ ] [




询首先查出岗位类别值为 1和 2的所有记录 ,形成结果集 ,第二
遍的过程同前所述。
《工龄、任职年限情况表 》的处理方法基本跟《薪级工资人
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